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Brennstof f einspritzventil 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof feinsprit zventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Gewohnlich werden Langenveranderungen eines 

piezoelektr ischen Aktors eines Brennstof feinsprit zventils 

20 durch __ . Temper.at.ureinfl.us.se . . mitteJLs hydraulis.cher 

Einrichtungen oder durch die Wahl geeigneter 
Werkstof fkombinationen ausgeglichen . 

Aus der DE 197 02 066 C2 ist ein Brennstof feinsprit zventil 
25. bekannt, bei welchem die Langenveranderung des Aktors durch 
eine entsprechende Werkstof fkombination kompensiert wird. 
Das aus dieser Druckschrift hervorgehende 

Brennstof f einspritzventil weist einen Aktor auf, welcher 
unter Federvorspannung im Venti lgehause gefiihrt ist und mit 
30 einem aus einem Betatigungskorper und einem Kopfteil 
bestehenden Betatigungsteil zusammenwirkt , wobei das 
Kopfteil auf dem Piezoaktor aufliegt und der 
Betatigungskorper eine - innere Ausnehmung des Aktors 
durchgreift. Der Betatigungskorper steht mit einer 
35 Ventilnadel in Wir kverbindung . Bei einer Betatlgung des 
Aktors wird die Ventilnadel entgegen der Abspri t zrichtung 
betatigt. 
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Der Aktor und der Betatigungskorper weisen zumindest 
annahernd die gleiche Lange auf und sind aus einem 
Keramikmaterial bzw. aus einem in Bezug auf die 
Warmeausdehnung keramikahnlichen Material ausgefuhrt. Durch 
die gleichen Langen und Warmeausdehnungskoef f izienten der 
verwendeten Materialien, z. B: INVAR, wird erreicht, dafi 
sich der Aktor und der Betatigungskorper durch 
Warmeeinwirkung gleichmaJUg ausdehnen und dadurch keine 
negative Auswirkung in Bezug auf die Of fnungs- und 
Schlieftzeiten haben. Auch ein unerwunschtes Offnen des- 
Brennstof feinspritzventils zwischen den Schaltimpulsen wird 
vermieden. 

Nachteilig an dieser Anordnung ist vor allem die 
e mgeschrankte Varwendba rke i t in Jystemen^ weiche ^roften 
Temperaturschwankungen unterworfen sind. Die aus der DE 197 
02 0 66 C2 bekannte Anordnung wird bedingt durch das 
nichtlineare Verhalten ' des 

Temperaturausdehnungskoeff izienten von Piezokeramiken iiber 
den Temperaturverlauf der Auf gabenstellung nicht gerecht . In 
der Folge treten unprazise Brennstof f zumeflzeiten und -mengen 
auf. 

Von Nachteil ist auch der hohe ' Fertigungsaufwand , welcher 
mit relativ hohen Kosten verbunden ist, die insbesondere 
durch die Wahl der Werkstoffe (z. B. INVAR) bedingt sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof f einsprit zventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, dafi die Temperaturkompensation 
unabhangig vom Warmeausdehnungskoef f izienten der 

Piezokeramik ist. Die Warmeausdehnung wird iiber 
Dampfungsglieder mit einem geschwindigkeitsabhangigen 
Ubertragungsverhalten fUr einwirkende Impulse kompensiert 
und ist damit unabhangig von der Wahl des Materials fur 
Betatigungselement und Ventilgehause . Dadurch wird eine 
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sichere und prazise Arbeitsweise ' des Brennstoff- 
einspritzventils gewahrleistet . 

Durch die in den Unteranspriichen aufgeftihrten Mafinahmen sind 
5 vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brenns tof f einspritzventils mdglich. 

Die f ertigungstechnisch einfache Konstruktion der Bauteile 
ist vorteilhaft. Insbesondere sind die Kapseiung und 

10 Vorspannung des Aktors in einem Aktorgehause von Vorteil, da 
die therirtische Langenanderung des Aktors nicht durch 
aufwendige Materialkombinationen kompensiert werden mufi, 
sondern durch eine Vorspannf eder kompensiert wird. Dadurch 
wird die Gesamtlange des Aktorgehauses nicht durch 

15 thermische Langenveranderungen beeinf lu& t . Oaher mufi iurcn 
die Entkoppelung von Aktor und Ventilgehause nur noch eine 
Lageveranderung des Aktorgehauses relativ zum Ventilgehause 
ausgeglichen werden. 

20 Auch die Kapseiung . von Ruckstellf eder und .Damp fungsglied in 
einer Ventilhiilse ist' aufgrund der sichr ergebenden- kompakten 
Bauweise vorteilhaft. 

Zeichnung 

25 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

30 Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein erstes 
Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaflen 

Brennstoff einspritzventils und 

Fig. 2 einen axialen Schnitt durch ein zweites 
35 Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaften 

Brennstoff einspritzventils . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



Fig. 1 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemaJien 

Brennstof f einsprit zventils 1. Es handelt sich hierbei um ein 
nach innen offnendes Brennstof f einsprit zventil 1. 

5 

In einem Aktorgehause 2 sind ein' ringformig. ausgebildeter 
Aktor 3 mit einer zentralen Ausnehmung 7, weicher aus 
scheibenf ormigen, piezoelektrischen oder magnetostriktiven 
Elementen 4 besteht, und eine Vorspannf eder 5 angeordnet. 
10-' Der Aktor 3 wird durch ein' elektronisches Steuergerat uber 
einen nicht dargestellten Steckkontakt betatigt. Zur 
Vereinf achung ist in Fig. 1 lediglich ein einzelner 
Anschlulidraht 6 dargestellt. 

15 Das Aktorgehause > besteht iU3 einer Hulse 3 und ?iriem 
Aktorgehausedeckel 9. Der Aktorgehausedeckel 9 liegt an 
einem ersten Ende 10 der Vorspannf eder 5 an. Eine erste 
Stirnseite 11 des Aktors 3 liegt an einem absprit zseitigen 
Ende der Hulse 8 an, wobei der Aktor 3 radial von der Hulse 

20 8 umgeben ist. Eine zweite Stirnseite 12 des Aktors 3 und 
ein zweites Ende" "13 'd'e'r" Vorspannf eder ~5 stiitzen sich an 
einem dazwischenliegenden . Mi ttelf lansch • 14 ab. Der Aktor 3 
wird uber die Hulse 8 durch die Vorspannf eder 5 vor gespannt'. 

25 Der Mittelf lansch 14 ist vorzugsweise durch eine Schweiftnaht 
15 kraf tschliissig mit einem Betatigungskorper 16 verbunden. 
Der Betatigungskorper 16 ist in der zentralen 'Ausnehmung 7 
des Aktors 3 angeordnet und steht mit einer Ventilnadel 17 
in Verbindung, an weicher ein Ventilschliefikorper 18 

30 ausgebildet ist. Bei Abheben des Ventilschlieftkorpers 18 von 
einer Ventilsitzf lache 19 wird Brennstoff durch eine in 
einem Ventilsit zkorper 29 ausgebildete Abspritzof fnung 20 
abgespritzt. Der Betatigungskorper 16 stiitzt sich endseitig 
an einer Ruckstellf eder 21 ab. Der Brennstoff stromt uber 

35 einen nahe des Dichtsitzes ausgefiihrten Brennstof feinlaB 22 
eines Ventilgehauses 23 und uber einen Zwischenraum 24 
zwischen der Ventilnadel 17 und dem Ventilgehause 23 zum 
Dichtsitz . 



Zwischen der Hulse 8 des Aktorg3!fauses 2 und dem 
Ventilgehause 23 befindet sich an einem ersten Ende 39 des 
Aktorgehauses 2 ein erstes ringformiges Dampfungsglied 25a. 
Zwischen dem Aktorgehausedeckel 9 und dem Ventilgehause 23 
5 befindet sich an einem zweiten Ende 4 0 des Aktorgehauses 2 
ein zweites ringformiges Dampfungsglied 25b. Die 
Dampfungsglieder 25a, 25b bestehen aus einem Kunststoff, 
insbesondere aus unvernetztem Silikonkautschuk, welcher sich 
bei einer hohen Verf ormungsgeschwindigkeit nahezu statisch 

10. verhalt und bei einer geringen Verformungsgeschwindigkeit 
elastisch oder plastisch verformbar ist. Die 
Dampfungsglieder 25a, 25b weisen mechanische Federn 27 auf, 
deren Dampf ungsverhalten dem Dampf ungs vernal ten des 
Kunststoff es uberlagert ist. Der Kunststoff ist 

15 vortei-Lhaf terwe ise in slner 7mmantelung 26 3ekap3e.lt. Die 
Dampfungsglieder 25a, 25b puffern das Aktorgehause 2 gegen 
das Ventilgehause 23 ab . 

Wird an den Aktor 3 des in Fig. 1 darges tellten 
20 erf indungsgemafien Brennstof f einspritzventils 1 eine 
elektrische Betatigungsspannung angeschlossen, dehnen sich 
die scheibenformigen Elemente 4 des Aktors 3 aus, wodurch 
der Mittelf lansch 14 entgegen der Strdmungsrichtung des 
Brennstoffes bewegt wird. Die Vorspannf eder 5 wird entgegen 
25 der bereits vorhandenen Vorspannung weiter zusammengedruckt. 
Der Ventilschlieftkorper 18 hebt von der Vent ilsi t z f lache 19 
ab und Brennstoff wird durch die im Ventilsi t zkorper 29 
ausgebildete Abspr it zof f nung 20 abgespritzt. 

30 Durch die hohe Betatigungs f requenz des Aktors 3 beim Betrieb 
des erf indungsgemaften Brennstof f einspritzventils 1 in einer 
Brennkraf tmaschine verhalten sich die zwischen dem 
Ventilgehause 23 und dem Aktorgehause 2 befindlichen 
Dampfungsglieder 25a, 25b wie ein inkompressibler Feststoff, 

35 da die Ausdehnung des Aktors 3 bei seiner Betatigung zu 
schnell erfolgt, als daft die Dampfungsglieder 25a, 25b 
zusammengedruckt werden konnten. Die Dampfungsglieder 25a, 
25b verhalten sich nahezu statisch, wodurch der durch die 
elektrische Betatigungsspannung ausgeloste Impuls auf den 
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Betatigungskorper 16 ubertragen wird und sich das 
Brennstof f einsprit zventil 1 Off net. 



Ein Brennstof f einsprit zventil 1 erfahrt beim Betrieb starke 
5 Temperaturschwankungen . Zum einen erwarmt sich das ganze 
Brennstof f einsprit zventil 1 durch den Kontakt zur 
Brennkammer einer Brennkraf tmaschine, zum anderen treten 
lokale Temperaturveranderungen z. . B. durch die 
Verlustleistung beim Verformen des piezoelektrischen Aktors 

10 3 oder durch elektrische Ladungsbewegung. auf. Dies 
resultiert in einer thermischen Langenverkur zung der 
scheibenformigen Elemente 4, da piezoelektrische Keramiken 
negative Temperaturausdehnungskoef f izienten besitzen, sich 
also bei Erwarmung zusammen Ziehen und bei Abkiihlung 

15 dusdehnen. 

Eine derartige Verkiirzung des Aktors 3 durch Erwarmung wird 
innerhalb des Aktorgehauses 2 durch die Ausdehnung der 
vorgespannten Vorspannf eder 5 kompensiert. Die Verkiirzung 

20 des Aktors 3 fuhrt zu einer Verlangerung der Vorspannf eder 

5.- Da der Mi-tte-l-f lansch- -14 -iibe-r^di-e- Schwe-iJi.na-h-t— 1-5— an— dem — 
Betatigungskorper. 16 arretiert ist, resultiert aus der 
Langenveranderung des Aktors 3 eine Lageveranderung des 
Aktorgehauses .2. Diese Lageveranderung des Aktorgehauses 2 

25 wird durch die Puf ferung des Aktorgehauses 2 innerhalb des 
Ventilgehauses 23 durch die Damfungsglieder 25a, 25b 
kompensiert, da bei quasistatischen Lageanderungen des 
Aktorgehauses 2 relativ zum Ventilgehause 23 durch 
Temperatureinf liisse die Bewegung des Aktorgehauses 2 so 

30 langsam erfolgt, daft die Dampf ungsglieder 25a, 25b elastisch 
oder plastisch verformt werden. 

Fig. 2 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien 

35 Brennstof f einspr itzvent ils 1. Bereits beschriebene Elemente 
sind mit ubereinstimmenden Bezugs zeichen versehen, so daft 
sich eine wiederholende Beschreibung eriibrigt. 



3^iegt bei diesem AusfiihruH^l 
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Der Aktor 3^Y±egt bei diesem Ausf uhru^^bei spiel an seiner 
zweiten Stirnseite 12 an einem Aktorgehausedeckel 30 an, an 
dem sich eine Vorspannf eder 5 abstiitzt, welche zwischen dem 
Aktorgehausedeckel 30 und einem Ventilgehausedeckel 28 
5 eingespannt ist. Der Aktor 3 stutzt sich mit seiner ersten 
Stirnseite 11 an einem Flansch 31 ab, der durch eine 
Schweiftnaht 32 mit dem Ventilgehause 23 in Wirkverbindung 
steht. "Am Aktorgehausedeckel 30 ist der Betatigungskorper 16 
angebracht, der durch die zentrale Ausnehmung 7 des Aktor s 3 
10 hindurchgef uhrt ist. 

Der Betatigungskorper 16 ragt endseitig in eine Ventilhulse 
33 hinein. In der Ventilhulse 33 sind eine Ruckstellf eder 21 
und ein Dampf ungsglied 25 so gekapselt, daft sich die 

15 Rue k s c e 1 1 1 e de r ? I und las D amp t ung s g 1 i ed 2 5 m el n em 
dazwischenliegenden Ventilnadelf lansch 34 abstutzen. Die 
Ruckstellf eder 21 ist zwischen einer Deckplatte 38 der 
Ventilhulse 33 und dem ' Vent ilnadelf lansch 34 eingespannt. 
Der Ventilnadelf lansch 34 ist mit der Ventilnadel 17 

20 einteilig ausgebildet, welche durch eine Ausnehmung 35 in 
einer Grundplatte 37 der Ventilhulse 33 -ragt. Die 
.Ventilnadel 17 ist durch eine Ventilnadelf uhrung 36 gefuhrt. 
Den Abschlufl der " • Ventilnadel 17 bildet der 
VentilschlieJikorper 18, der mit der Ventilsit zf lache 19 

25 einen Dichtsitz bildet. Der Brennstoff wird uber einen 
seitlichen Brennstoff einlaft 22 zugefuhrt und stromt uber 
einen Zwischenraum 24 zwischen der Ventilnadel 17 und dem 
Ventilgehause 23 zum Dichtsitz. Im Venti lsi t zkorper 29 ist 
mindestens eine Abspritzof fnung 20 ausgebildet. 

30 

Wird dem Aktor 3 des er f indungsgemafien 

Brennstoff einspr it zventils "1 eine elektrische 

Aktivierungsspannung zugefuhrt, dehnen sich die 

piezoelektrischen Elemente 4 des Aktors 3 aus . Da der Aktor 
35 3 mit seiner ersten Stirnseite 11 an dem Flansch 31 anliegt, 
der uber die Schweiflnaht 32 fest mit dem Ventilgehause 23 
verbunden ist, dehnt er sich in Hubrichtung aus und nimmt 
den Betatigungskorper 16 in Hubrichtung mit. Der mit der 
Ventilhulse 33 in Wirkverbindung stehende Betatigungskorper 



16 nimmt dann bedingt durch das harte Obertragungsverhalten 
des Dampf ungsgliedes 25 uber den Ventilnadelf lansch 34 die 
Ventilnadel 17 mit und offnet dadurch das 
Brennstof f einsprit zventil 1. 

5 

Das harte Obertragungsverhalten des Dampf ungsgliedes 25 ist 
durch die hohe Schaltgeschwindigkeit des Aktors 3 bedingt. 
Die Bewegung des Betatigungskorpers 16 erfolgt bei 
Betatigung des Aktors 3 so schnell, daft sich das 

10 Dampf ungsglied 25 wie ein inkompressibler Feststoff verhalt 
und den Impuls auf den Ventilnadelf lansch 34 und die 
Ventilnadel 17 ubertragt. Das Brennstof f einsprit zventil 1 
unterliegt jedoch auch einer Warmeausdehnung . Bei dieser 
langsam verlaufenden Langenveranderung des Aktors 3 zeigt 

15 das Dampf ungsgii ad 2 5 a in welches Uber t ragungs ve rhal t an . 3ei 
einer Verschiebung des Betatigungskorpers 16 durch eine 
quasistatische thermische Langenanderung des Aktors 3 wird 
die Bewegung durch das Dampf ungsglied 2 5 kompensiert, indem 
das Dampf ungsglied 25 komprimiert wird und der 

20 Ventilschlieftkorper 18 uber den Ventilnadelf lansch. 34 durch 
die Vorspannf eder 5 an die Ventilsi t zf lache 19 geprefit" wird.* 

Die Erfindung ist nicht auf die ' darges tell ten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern auch bei einer 
25 Vielzahl anderer Bauweisen von Brennstof feinspritzventilen 1 
realisierbar . 
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Anspruche 

1. Brennstof f einsprit zventil (1), insbesondere 
Einspr itzventil fur Brennstof f einsprit zanlaqen von 

15 Brennkraf tmaschinen, mit einem piezoelektr ischen oder 
magnetostriktiven Aktor (3) und einem .. von dera Aktor (3) 
mittels einer Ventilnadel (17) betatigbaren 

Ventilschliefikorper (18), der mit einer Vent i'lsi t z f lache 
(19) zu einem Dichtsitz zusammenwir kt , 

20 dadurch gekennzeichnet , 

dali zumindest ein Dampf ungsglied (25; 25a, 25b) mit einem 
Feststoff vorhanden ist, welcher ' sich bei einer hohen 
Verformungsgeschwindigkeit nahezu statisch verhalt und bei 
einer geringen Verformungsgeschwindigkeit elastisch oder 

25 plastisch verformbar ist. 

2. Brennstof f e insprit zventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Feststoff des Dampf ungsglieds (25; 25a, 25b) aus 
30 einem Kunststoff, insbesondere aus unvernetztem 

Silikonkau.tschuk, besteht. 

3. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daB das Dampf ungsglied (25; 25a, 25b) eine mechanische Feder 
(27) aufweist, deren Dampf ungsverhalten dem 

Dampfungsverhalten des Kunststoff es uberlagert ist. 




4. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis- 
3, 

dadurch gekennzeichnet , 

daft sich eine erste Stirnseite (11) des Aktors (3) an einer 
5 Hiilse (8} abstiitzt, eine Vorspannf eder (5) mit einem ersten 
Ende (10) an einem die Hiilse (8) zu einem Aktorgehause (2) 
abschlieftenden Aktorgehausedeckel (9) anliegt und sich eine 
zweite Stirnseite (12) des Aktors (3) und ein zweites Ende 
(13) der Vorspannf eder (5) an einem Mittel f lansch (14) 
10 abstiitzen. ' 

5. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Aktorgehause (2) mit dem darin enthaltenen Aktor (3) 
15 und der Vo cspann cede r (5) iine konscance Lange iuiweiit und 
sich mit einem ersten Ende (39) uber ein erstes ringformiges 
Dampfungsglied (25a) und mit einem zweiten Ende (40) uber 
ein zweites ringformiges Dampfungsglied (25b) an einem 
Ventilgehause (23) abstiitzt. 

20 

6. Brennstof f einspritzventil "nach- Anspruch ~5, *" . ~ 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ventilnadel (17) vorzugsweise uber eine Schweiftnaht 
(15) mit dem Mittel f lansch (14) in Verbindung steht . 

.25 

7. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft sich der Aktor (3) mit einer ersten Stirnseite (11) an 
30 einem Flansch (31) und mit seiner zweiten Stirnseite (12) an 
einer Deckplatte (30) abstiitzt. 

8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daft der Flansch (31) vorzugsweise uber eine Schweiftnaht (32) 
mit einem Ventilgehause (23) in Verbindung steht. 

9. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 



daft ein Betatigungskorper (16), der sich endseitig an der 
Deckplatte (30) abstutzt, uber eine Ventilhulse (33) in 
Wirkverbindung mit der Ventilnadel (17) steht. 

5 10. Brennstof f einspri t zventil nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in der Ventilhulse (33)- eine Ruckstellf eder (21) und ein 
Ventilnadelf lansch (34) der Ventilnadel (17) gekapselt sind, 
wobei zwischen dem Ventilnadelf lansch (34) und einer 
10 Grundplatte (37) der Ventilhulse (33) ein Dampf ungsglied 
(25) angeordnet ist und die Ruckstellf eder (21) zwischen dem 
•Ventilnadelf lansch (34) und einer Deckplatte (38) der 
Ventilhulse (33) eingespannt ist. 

15 LI. 3 ranns to if ceinsp ri cz vend I nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft sich in der Grundplatte (37) der Ventilhulse (33) eine 
Ausnehmung (35) befindet, durch welche sich die Ventilnadel 
(17) erstreckt. 

20 

12. Brennstof f einspri t zventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Aktor (3) ringformig mit einer zentralen Ausnehmung 
25 (7) ausgebildet ist, durch welche sich ein auf die 
Ventilnadel (17) einwirkender Betatigungskorper (16) 
erstreckt . 



12 



R. 36 702 



10 



25 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 



Zusammenf as sung 



Ein Brennstof f einsprit zventil (1), insbesondere ein 
^insprit zvent il riir Brennstof f einspr it zanlagen von 

15 Brennkraf tmaschinen, besteht aus einem pie zoelektrischen 
oder magnetostriktiven Aktor (3) und einem von dem Aktor (3) 
mittels einer Ventilnadel ■ (17) betatigbaren 

Ventilschlieftkorper (18), der mit einer Ventilsitzf lache 
(19) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt . Zur Kompensation der 

20 TemfTe'raturaTIs^eTmu^ mindestens ein Dampf ungsgl ied (25a, 

25b) aus einem Feststoff vorhanden, welcher sich bei einer 
hohen Ver f ormungsgeschwindigkeit nahezu statisch verhalt und 
bei einer geringen Verf ormungsgeschwindigkeit elastisch pder 
plastisch verformbar ist. 



(Fig. i: 
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